Wyktad 2

Instrukcje - wprowadzenie



Cel

* Zilustrowac sposob postepowania przy
uktadaniu (projektowaniu) algorytmu.



Przyktad algorytmizacji zadania
(metoda intuicyjna)

e Zadanie:
— Dane sa liczby catkowite a i b. Znajdz ich
najwiekszy wspolny podzielnik.
— Przykiad
« NWD(21,7)=7
- NWD(16,6)=2



Przyktad

* Krok | (trywialny) — sformutowanie
problemu:
— Co jest dane?

— Odp. Dane sg dwie liczby. W razie potrzeby
mozemy je oznaczycC jako a i b (co nam to

daje?)

— Co to |

— Odp. «

est najwiekszy wspolny podzielnik.
est to najwieksza liczba catkowita,

przez
liczby.

KtOrg dzielg sie bez reszty obydwie
NWD zawsze istnieje (liczba 1).



Przyktad - Ogolne sformufowanie
problemu znalezienia NWD

» Graficznie mozna problem przedstawic
nastepujgco:

Znajdz NWD dwu
nieujemnych liczb

©




Przyktad - Doktadniejsze (graficzne)
sformufowanie problemu znalezienia NWD

o

Podajemy a,b
|
Znajdz NWD(a,b)

:

Wypisz NWD(a,b)

®




Przyktad - poszukiwania

e Krok Il (najtrudniejszy): Jak obliczy¢ NWD.

— Pomysty luzne (burza mézgow) - Pomysty moga by¢ rézne, np.
obydwie liczby dzielimy przez liczby od 1 doaiod 1 do b.
Badamy, czy liczby, przez ktore dzielimy dzielg obydwie liczby
bez reszty, jesli tak to zapisujemy na ,boku” ich wartosc, a potem
znajdujemy maksymalng liczbe — sposob kosztowny.

— Poprawe efektywnosci mozna uzyskac zauwazajgc, ze
wystarczy znalez¢ minimalng liczbe z a i b i dzieli€C przez
wszystkie liczby do tej liczby (oczywiste, bo nie jest mozliwe by
byta liczba catkowita np. dla a/(a+1)).

— Te rozwazania pozwalajg nam zapoznac sie z problemem ale nie
jest to systematyczna metoda (o takie metody jest jednak trudno,
mozna mowic jedynie o metodach dla pewnych klas zadan).



Przyktad - studia

Pomyst bardziej systematyczny: Najlepsze
metody uzyskuje sie korzystajgc z wtasnosci
tego co chcemy policzyC. Zauwazmy, ze mozna
pomingc liczby ujemne, bo

— nwd(-a,b)=nwd(a,b), dla a,b>0

— jest to oczywiste i wynika z definicji nwd.

Dalej, mozna zauwazyc, ze

— nwd(a,0)=a,

jak rowniez, ze

— nwd(a,b)=nwd(b,a)

co jest tez oczywiste.



Przyktad - wnioski

« Gdyby wiec udato sie nam zmniejszac liczby, dla
ktorych szukamy nwd tak, by nie zmienita sie
liczba NWD to w koncu doprowadzilibyémy do
sytuaciji, ze szukalibysmy NWD(a’,0) lub
NWD(0,b’). Intuicyjny algorytm mozna wigc
zapisacC nastepujgco:

— (1) Pod x podstaw a a pod y podstaw b,
— (2) Jesli y<>0 to

* zmniejsz y i zmien x w ten sposob, by obie liczby
pozostaty >= 0 i by wartos¢ NWD nie zmienita sie,

e powtorz krok (2),
— (3) jesli y=0 to NWD(x,0)=x.



Przyktad - graficznie

y<>
0
T

Zamien X 1 zmniejsz y by NWD(x,y)=NWD(x,0)=x
NWD(x,y) nie zmienit si¢




Przyktad

Wszystkie czynnosci poza krokiem (a) sg proste. Ale zauwazmy, ze (to jest
nasza wiedza, doswiadczenie, intuicja,...), ze
x=(x div y)*y+x mod y, (*)
gdzie x div y oznacza dzielenie catkowite, x mod y oznacza reszte z
dzielenia (takie operatory wystepujg w j.Pascal).
Np.
— dla x=30 y=7 mamy:
« 30=(30 div 7)*7+30 mod 7=4*7+2=30
— adla x=7iy=30 mamy
« 7=(7 div 30)*30+7 mod 30=0*30+7=7.
Z (*) mamy:
x mod y = x-(x div y)*y. (**)
Ten zapis oznacza, ze jesli NWD dzieli x i y to NWD dzieli (wynik bedzie
liczbg catkowitg) réwniez x-(x div y)*y, bo
(x-(x div y)*y)/NWD=x/NWD-(x div y)*(y/NWD)
jest na pewno liczbg catkowitg. Zachodzi wiec (na podstawie **):
NWD(x,y)=NWD(y,x mod y)



Przyktad — krok a

* Otrzymalismy wiec sposdb na wykonanie
kroku (a). Jest on postaci:

e (a1) Pod r podstaw x mod v,

e (a2) Pod x podstaw vy,

e (a3) Pod y podstaw r.



Przyktad — problem z mod

Jak obliczy¢ x mod y. Nalezy zauwazyc, ze gdybysmy dysponowali
umiejetnosciag obliczania x mod y to byiby to juz koniec problemu. Tak nie
jest, wiec nowy problem to: obliczy¢ x mod y. Mozna zauwazyc, ze
obliczanie x mod y jest rownowazne znalezieniu takiego q i r, ze zachodzi:
x=q*y+r, gdzie wielkos¢ r jest szukang liczbg, ma ona nastepujgca
wtasnosc:

— 0<=r<y.
Stgd mamy, ze

- r=x-q"y.
Tak wiec nalezy od x odjgc r i sprawdzi¢, czy wynik spetnia warunek 0<=r<y,
jesli tak, to mamy reszte, jesli nie to powtarzamy odejmowanie. Tak wiec
krok (a1) mozna rozpisac jako:

— (a11) Pod q podstaw 0,

— (a12) Pod r podstaw Xx,

— (a13) Sprawdz, czy 0<=r<y

— (a14) jesli tak, to zostala znaleziona reszta,

— (a15) jesli nie, to

— (a151) Pod r podstaw r-x,

— (a152) Pod q podstaw 1+q

— (a153) Wykonaj algorytm od kroku (a13).



Przyktad — graficznie obliczanie
mod

{x>=0, y>0}

Pod r podstaw
X

Pod q podstaw
| I {x=q*y+r, >=0}

N
r>=
/ {x=q*y+r, y>r>=0}

E— T {x=qry+r, =0}

Pod r podstaw
-y

Pod q podstaw
l-q |




Przyktad — zakonczenie

* Poniewaz wszystkie operacje sg juz
wykonywane za pomocg elementarnych
operacji (kazda maszyna cyfrowa powinna
je mieC) to zadanie jest juz rozwigzane.

* Rozwigzanie nalezy zapisac w jezyku
programowania. W tym momencie pojawia
sie problem, czy otrzymany program jest
dobry.



Inne zadanie — troche inne spojrzenie na
problemy algorytmiczne (mniej sformalizowane)

Dany jest cigg n-elementowy liczb
catkowitych. Napisz program znajdujgcy
liczbe w tym ciggu o maksymalnej sumie

cyfr.



Szkic rozwigzania:

Wstepne rozwazania:
— Co mamy dane, co poszukujemy. Czesty btad, to niezrozumienie jak
wygladajg dane, np. mozna wpasc¢ na ,genialny” pomyst, ze dane to ,-23, 45,
33, -23, 3217 - to jest tekst, ktory przetwarza sie duzo trudniej, poza tym, nie
musimy miec¢ od razu wszystkich danych, tylko mogg kolejno naptywac (np.
aplikacje sieciowe, internetowe, programowanie rownolegte). Czym jest

— Wczytujemy n,
— Ustawiamy wartosci poczatkowe i, max — i oznacza ktorg liczbe
przetwarzamy, max powinno byc takie, by pierwsza liczba je poprawita,

— Dla kolejnych danych (jak to zapisac¢?) wykonujemy

« Wczytujemy x, zapamietujemy x, co z X ujemnymi 7— bo nie ma

ujemnych cyfr,
« Ustawiamy wartosc¢ poczatkowg sumy dla wczytanej liczby,
« Dopoki x jest rézne od zera (dlaczego??)

— ,wyciggamy” cyfre,
— Zwiekszamy sume,
— Odrzucamy wyciggnieta i dodang cyfre,

« Poprawiamy max (jak?)
— Wypisujemy max



program

#include <conio.h>
#include <iostream>

int main()

{
int i,n,x,max,y,xmax,s,c; //i - ktéra liczba, max - maksimum, x liczba, c - wydobyta cyfra
cout<<"n=";
cin>>n;

max=-1; //moze by max=0, ale max=-1 lepsze, czemu?
i=1;

while (i<=n)

{
cout<<"x=";
cin>>x;

y=X; //lzapamietujemy x, bo pewnie moze sie zmieniac
if (x<0) x=-x; //rozwigzujemy problem z ujemnymi liczbami, pierwsza zmiana

s=0;
while (x!=0) // mozna while (x)
{ _ Zwracamy uwage na komentarze, wciecia itd..
¢c=x%10; //wyciggamy cyfre
S=s+C;
x=x/10; // mozna x/=10 odrzucamy dodang cyfre
}
if (s>max) //poprawiamy maksimum
{
max=s;
Xmax=y;
}
i=i+1; /fi++
}
cout<<"xmax="<<xmax; //pewien problem jest z przypadkiem, gdy n=0, ile wynosi xmax?
getch();
return O;



Wyniki przyktadowego
programu

=i C:\Program Files\Borland\CBuilder6\Projects\Project2.exe




Omowienie instrukcji



Lista instrukcii

Instrukcja pusta
Instrukcja przypisania
Instrukcja wywotania funkcji (procedury) — pozniej,
Instrukcja ztozona
Instrukcje warunkowe
— if

— if ... else

— switch

Instrukcje petli

— for

— while

— do ... while
Instrukcje skoku:
— goto,

— break,

— continue.



Instrukcja pusta

Najprostszg jest instrukcja pusta, bedgca pustym ciggiem znakow,
zakonczonym srednikiem:

; //instrukcja pusta

Instrukcja pusta jest uzyteczna w przypadkach gdy sktadnia wymaga
obecnosci instrukcji, natomiast nie jest wymagane zadne dziatanie.
Nadmiarowe instrukcje puste nie sg traktowane przez kompilator jako
btedy syntaktyczne, np. zapis

int 1;
sktada sie z dwoch instrukcji: instrukcji deklaracji int i; oraz instrukcji
puste;.
Jest przydatna takze przy tworzeniu ztozonych programow.

Przyktady:

— 1=0; while (i>=0); //petla nieskonczona, to zty przyktad

— 1=0; while (tablica[i++]>0); //praktyczny przyktad, bardzo dobry przyktad
wykorzystania instrukcji pustej



Instrukcja ztozona

e Instrukcja zlozong nazywa sie
sekwencje instrukcji ujetg w pare
nawiasow klamrowych:

{
instrukcja-1;

instrukcja-2;

instrukcja—-n;



Instrukcja ztozona

W sktadni jezyka taka sekwencja jest traktowana jako jedna instrukcja.
Instrukcje ztozone mogg byC zagniezdzane, np.

instrukcja-1;

instrukcja-i;
{

instrukcja-7j;

instrukcja-n;

}

Jezeli pomiedzy nawiasami klamrowymi wystepujg instrukcje deklaracji
identyfikatorow (nazw), to takg instrukcje ztozong nazywamy blokiem. Kazda
nazwa zadeklarowana w bloku ma zasieg od punktu deklaracji do
zamykajgcego blok nawiasu klamrowego. Jezeli nadamy identyczng nazwe
identyfikatorowi, ktory byt juz wczesniej zadeklarowany, to poprzednia
deklaracja zostanie przestonieta na czas wykonania danego bloku; po
opuszczeniu bloku jej waznosc¢ zostanie przywrocona.



Przyktad

#include <conio.h>
#include <iostream.h>

/l
I/l Program ilustrujgcy wykorzystanie blokow i zakres dziatania zmiennych
Il
I{nt main() 2y C:\Dev-Cpp\Untitle‘di.;.;g;
int k=0;
{
inti=1;
i=i+2;
{
int j=3;
j=i+3;
cout<<j<<end];
cout<<i<<end];
}
cout<<i;
/l cout<<j; //zle, dlatego komentarz
}

cout<<k<<endl|; //dobrze
Il cout<<i; //zle, dlatego komentarz
Il cout<<j; //Zle, dlatego komentarz
getch();
return O;




Instrukcja przypisania

Dowolne wyrazenie zakonczone srednikiem jest
nazywane instrukcjg wyrazeniowg (ang. expression
statement) lub krotko instrukcja. Wiekszos¢ uzywanych
Instrukcji stanowig instrukcje-wyrazenia.

|

S

l

Jedng z najprostszych jest instrukcja przypisania o
postaci:

zmlenna = wyrazenilie;

»y__"

gdzie symbol "=" jest operatorem przypisania.



Instrukcja przypisania
Przyktady instrukcji jezyka C++:

— 1int liczba;

— liczba = 2 + 3;

Pierwsza z nich jest instrukcjg deklarac;ji; definiuje ona obszar
pamieci zwigzany ze zmienng liczba, w ktérym mogg bycC
przechowywane wartosci catkowite. Drugg jest instrukcja
przypisania (mozna powiedzie¢, ze definiuje zmienng).
Umieszcza ona wynik dodawania (wartos¢ wyrazenia) dwoch
liczb w obszarze pamieci przeznaczonym na zmienng liczba.
Mozna napisac krocej:

— int liczba=2+3;

Przypisanie jest wyrazeniem, ktorego wartosc jest rowna
wartosci przypisywanej argumentowi z lewej strony operatora
przypisania. Instrukcja przypisania powstaje przez dodanie
srednika po zapisie przypisania.



Przyktady instrukcji podstawienia

#include <conio.h>
#include <iostream>

Il

/I Program ilustrujgcy dziatanie instrukcji
podstawienia

I

int main()

{

int a, b=2, c=3, d=7, e=2, f=5;
cout <<a<<endl;// A co to???
a=b+c;

cout <<a<<end|;
a=(b+c)d;

cout <<a<<end!;

a=e>f;

cout <<a<<endl;
a=(e>f&&c<d)+1;
cout <<a<<end|;
a=a<<3;

cout <<a<<end!;

getch();

return O;

v C:\Dev-CppWnti... [




Przyktad - nieczytelny (7)

Przyktad:

a=(b=c+d)/(e=f£f+ qg);
jest raczej mato czytelny, rownowazny jest sekwencj
Instrukcji przypisania

b=c+ 4d;

e =f + g;

a = b/e;
Podobnie:

— x1=(-b-sqrt(delta))/(2*a);

Mozna zapisac jako:

— pom1=-b-sqrt(delta);pom2=2*a;

— x1=pom1/pom2;

To lepszy sposob, niz stosowanie duzej ilosci
nawiasow.



Instrukcje warunkowe

* Instrukcje selekcji (wyboru) wykorzystuje
sie przy podejmowaniu decyzji.

» Koniecznosc ich stosowania wynika stad,
ze kodowane w jezyku programowania
algorytmy tylko w bardzo prostych
przypadkach sg czysto sekwencyjne.

* Najczescie] kolejne kroki algorytmu sa
zalezne od spetnienia pewnego warunku
lub kilku warunkow. Typowe sytuacje -
nastepny slajd.



Instrukcje warunkowe

false
S1 S ) S

W sytuacji powyzszej spetnienie testowanego warunku oznacza
wykonanie sekwencji dziatan S ; przy warunku niespetnionym
wykonywana sg dziatania S, (S, jest pomijane).

W sytuacji po prawej stronie pozytywny wynik testu oznacza
wykonanie sekwencji dziatan S, a wynik negatywny pomija te
dziatania.



Instrukcja if - sktadnia

* Instrukcja if  jest implementacjag
schematow podejmowania decyzji. Ogolny
zapis jest nastepujacy:

if (B) instrukcja1; else instrukcja2;
* lub
if (B) instrukcja;

» gdzie wyrazenie logiczne B musi wystgpic

w nawiasach okrggtych.



Instrukcja if — dziatanie

(semantyka)

* Wykonanie instrukcji if zaczyna sie od
obliczenia wartosci wyrazenia B.

» Jezeli wyrazenie ma wartosc rozng od zera
(prawdal!l), to bedzie wykonana instrukcja
(lub instrukcjal); jezeli wyrazenie ma
wartos¢ zero (fatsz!ll), to w pierwszym
przypadku instrukcja jest wykonywana jest
instrukcja2, a w drugim przypadku pomijana.

« Kazda z wystepujgcych instrukcji moze byc
instrukcjg prostg lub ztozong, badz instrukcjg
pusta.



Przydatna uwaga

e Zapils
— 1f (wyrazenie != 0)

* Mozna zastgpic:
— 1f (wyrazenie)

» poniewaz test w nawiasach () ma wynik
bedgcy wartoscig numeryczng (liczbowa)



Przyktad 1

#include <conio.h>
#include <iostream>
/1-

najgorsze

// Program ilustrujgcy dziatanie instrukcji if
Il Wczytaj trzy liczby, wypisz najwiekszg
/-

int main()

{
int a,b,c;
cin >>3a;
cin>>b;
cin>>c;
if ((a>b) &&(a>c)) cout<<a;
if ((b>a) &&(b>c)) cout<<b;
if ((c>b) &&(c>a)) cout<<c;
getch();
return O;

}

/-
//lUwaga: To jest zte rozwigzanie!!. Gdzie jest btagd?

/-



Przyktad 2 — lepsze rozwigzanie

#include <conio.h>
#include <iostream>
Il
// Program ilustrujgcy dziatanie instrukcji if
Il Wczytaj trzy liczby, wypisz najwiekszg

Il
int main()
{
int a,b,c;
cin >>3a;
cin>>b;
cin>>c;
if ((a>b) && (a>c)) cout<<a;
else if ((b>a) && (b>c)) cout<<b;
cout<<c;
getch();
return O;
Y
Il

//[Uwaga: To rozwigzanie nie ma btedu
/l




Uproszczona postac instrukcji if

Niektore proste konstrukcije if mozna =z
powodzeniem zastgpiC wyrazeniem warunkowym,
wykorzystujgcym operator warunkowy "?:" . Np.

1f (a > Db)

max = a;
else

max = b;

mozna zastgpic przez
max = (a > b) ? a : b;

Nawiasy okrggte nie sg konieczne; dodano je dla
lepszej czytelnosci.



Przyktad

#include <conio.h>

#include <iostream.h>

//--
// Program ilustrujgcy dziatanie instrukcji if

I Wczytaj trzy liczby, wypisz najwiekszag

//--
int main()

{

int a,b,c;

cin >>3;

cin>>b;

cin>>c;

int d=((a>b)&&(a>c))?a:((b>a)&&(b>c))?b:c;
cout<<d;

getch();

return O;

/1-- -




Instrukcja switch -wprowadzenie

* Rozwazmy problem wypisania liczby dni w
miesigcu dla zwyktego roku:

* Bedzie ona postaci:

cin>>nr_m;
if (nr_m==1) cout <<31;
else if nr_m==2 cout<<28;
else if nr_m==3 cout<<31;
else if nr_m==4 cout<<30;
else if nr_m==5 cout<<31;
else if nr_m==6 cout<<30;
else if nr_m==7 cout<<31,
else if nr_m==8 cout<<31;
else if nr_m==9 cout<<30;
else if nr_m==10 cout<<31;
else if nr_m==11 cout<<30;
else cout<<31;

« Jakie sg wady takiego tekstu programu?



Instrukcja switch

 |Instrukcja switch stuzy do podejmowania decyzji
wielowariantowych, gdy zastosowanie instrukcji
if-else  prowadzitoby do zbyt gtebokich
zagniezdzen | ewentualnych niejednoznacznosci.
Sktadnia instrukcji jest nastepujaca:

e switch (wyrazenie) 1instrukcja;

* gdzie Instrukcja jest zwykle Iinstrukcjg ztozong
(blokiem),  ktorej instrukcje  sktadowe sg
poprzedzane stowem kluczowym case z etykiets;
wyrazenie, ktore musi przyjmowacCc wartosci
catkowite, spetnia tutaj role selektora wyboru.



Instrukcja switch

* W rozwinietym zapisie

switch (wyrazenie)

case etykilieta 1 : instrukcje;
case etykleta n : 1nstrukcje;
default : 1nstrukcje;



Instrukcja switch

« Etykiety sg catkowitymi wartosciami statymi lub wyrazeniami
statymi. Nie moze byC dwoch identycznych etykiet. Jezeli
jedna z etykiet ma wartosC rowng wartosci wyrazenia
wyrazenie, to wykonanie zaczyna sie od tego przypadku
(ang. case - przypadek) i przebiega az do konca bloku.
Instrukcje po etykiecie default sg wykonywane wtedy, gdy
zadna z poprzednich etykiet nie ma aktualnej wartosci
selektora wyboru.

 Przypadek z etykietg default jest opcjg: jezeli nie
wystepuje 1 zadna z pozostatych etykiet nie przyjmuje
wartosci selektora, to nie jest podejmowane zadne dziatanie
| sterowanie przechodzi do nastepnej po switch instrukcji
programul.



Instrukcja switch - komentarz

« Z opisu wynika, ze instrukcja switch jest co najwyzej
dwualternatywna i mowi: wykonuj wszystkie instrukcje
od dane] etykiety do konca bloku, albo: wykonuj
instrukcje po default do konca bloku (bgdz zadnej, jesli
default nie wystepuje).

« Wersja ta nie wychodzi zatem poza mozliwosci
instrukcji if, badz if-else.

« Dla uzyskania wersji z wieloma wzajemnie
wykluczajgcymi sie alternatywami musimy
odseparowacC poszczegolne przypadki w taki sposob,
aby po wykonaniu instrukcji dla wybranego przypadku
sterowanie opuscito blok instrukcji switch. Mozliwosc¢
takg zapewnia instrukcja break.



Instrukcja switch

« Zatem dla selekcji wylgcznie jednego z wielu
wariantow sktadnia instrukcji switch bedzie miata
postac:

switch (wyrazenie)

{

case etykieta 1 : instrukcje;

break;

case etykieta n : instrukcje;
break;
default : 1lnstrukcje;

break;



Instrukcja switch — przyktad zle zaprogramowany

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv([])

{

cout<<"Wybierz\n";
cout<<"------- \n";
cout<<"1. Kino\n";
cout<<"2. Teatr\n";
cout<<"3. Stadion\n";
cout<<"4. Dom\n";
cout<<"Wybierz:";
int wybor;
cin>>wybor;
switch(wybor)
{
case 1:
cout<<"ldziemy do kina"<<endl;
case 2:
cout<<"ldziemy do teatru"<<endl;
case 3:
cout<<"ldziemy na stadion"<<endl;
case 4:
cout<<"Zostajemy w domu"<<endl;
}
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;

¢t C:\Dev-Cpp\Projectl.exe

kina
teatru
Idziemy na stadion
Zostajemy w domu
Aby kontynuowaé, nacisnij dowolny klawisz




Instrukcja switch — przyktad

poprawiony

using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])

{ ¢+ C:\Dev-Cpp\Project1.exe
cout<<"Wybierz\n"; ' - —

cout<<"------- \n";

cout<<"1. Kino\n";

cout<<"2. Teatr\n"; 3. Stadion

cout<<"3. Stadion\n"; 4. Dom
" " Wybierz:1
cout<<"4. Domin"; Idziemy do kina
Aby kontynuowaé¢, naciénij dowolny klawisz

cout<<"Wybierz:";
int wybor;
cin>>wybor;
switch(wybor)
{
case 1:
cout<<"ldziemy do kina"<<endl;
break;
case 2:
cout<<"ldziemy do teatru"<<endl;
break;
case 3:
cout<<"ldziemy na stadion"<<endl;
break;
case 4:
cout<<"Zostajemy w domu"<<endl;
break;
default: cout<<"Zty wybor";
}
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;




Instrukcje iteracyjne

* Instrukcje powtarzania (petli) lub iteracji pozwalajg
wykonywacC dang instrukcje, prostg lub ztozona,
zero lub wiece) razy. W jezyku C++ mamy do
dyspozyciji trzy instrukcje iteracyjne (petli):

— while,
— do-while
— for.

« Roznig sie one przede wszystkim metoda
sterowania petlg. Dla petli while i for sprawdza sie
warunek wejscia do petli, natomiast dla petl
do-while sprawdza sie warunek wyjscia z petii.



Bardzo ogolna budowa petl

* Nie wystepuje w zadnym jezyku programowania,

Operacje
przed petlg
Operacje
przedtestowe

e

@ Nie {>
I Tak

Operacje
potestowe




Schemat dziatania petli -

praktyczne

Czy
spetione sg
warunki wejscia
do petli?

tres¢ petli

NIE

b)

Czy
spetione sg
warunki wyjscia
z petli?

TAK




Zagniezdzanie instrukcji petl

* |Instrukcje iteracyjne, podobnie jak instrukcje
selekcji I warunkowe, mozna zagniezdzaC do
dowolnego poziomu zagniezdzenia.

« Jednak przy wielu poziomach zagniezdzenia
program staje sie mato czytelny.

W praktyce nie zaleca sie stosowacC wiecej niz
trzech poziomow zagniezdzenia.



Przyktad zagniezdzenia

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

Jfrmmmm e e
int main()
{
/[tabliczka mnozenia
for (int i=1;i<=95;i++)
{
for (int j=1;j<=5;j++)
cout<<i<<"™'<<j<<M"="<<F<<M" Y,
cout<<endl;
}
getch();
return O;
}



Wynik dziatania

=i C:\Program Files\Borland\CBuilder6\Projects\Project1.exe

122=2 1%3=3 1x4=4 1x5=5
2%2=4 2%3=6 2x4=8 2x5=10
322=6 3%3=9 3x4=12 3»5=15
4x2=8 4»3=12 4*4=16 4x5=20
522=18 5x3=15 54=20 5»5=25




Instrukcja while

Sktadnia instrukcji while jest nastepujgca:
while (wyrazenie) 1instrukcja;

gdzie instrukcja moze byC instrukcjg pusta,
instrukcjg prostg lub instrukcjg ztozona.

Sekwencja dziatan przy wykonywaniu instrukciji

while jest nastepujaca:

1.  Oblicz warto$¢ wyrazenia i sprawdz, czy jest rowne zeru
(fatsz). Jezeli tak, to pomin krok 2; jezeli nie (prawda),
przejdz do kroku 2.

2. Wykonaj instrukcje i przejdz do kroku 1.
Jezeli pierwsze wartosciowanie wyrazenia wykaze, ze ma

ono wartos¢ zero, to instrukcja nie zostanie wykonana i
sterowanie przejdzie do nastepnej instrukcji programu.



Schemat blokowy dla while

while(wyrazenie) instrukcja

l

Czy

TAK

wyrazenie==07?

Instrukcja Vv




Przyktad

#include <conio.h>
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
I = C:\Program Files\Borland\CBuilder6\Projects\Project2
// Program ilustrujgcy dziatanie instrukcji while
/I Funkcja setw(liczba) powoduje ustawienie kursora w kolumnie o
// podanym numerze i bierzgcym wierszu.
I
int main() {
const int WIERSZ = 5;
const int KOLUMNA = 15;

intj,i=1,
while(i <= WIERSZ)
{
cout << setw(KOLUMNA - i) << ™
=1
while(j <= 2*i-2)
{
cout << ™;
jr+;
}
cout << endl;
i++;
}
getch();
return O;



Komentarz

W programie mamy zagniezdzong petle while.
Pierwsze sprawdzenie wyrazenia | <= 2*I-2 w
petli wewnetrznej daje wartosc 0 (fatsz), zatem
w pierwszym obiegu petla wewnetrzna zostaje
pominieta.

« W drugim sprawdzeniu petla wewnetrzna
dorysowuje dwie gwiazdki, itd., az do wyjscia z
petli zewnetrznej.

* Nowym elementem programu jest wigczenie
pliku nagtowkowego Iiomanip.h, w ktorym
znajduje sie deklaracja funkcji setw(int w).
Funkcja ta stuzy do ustawiania miejsca
wpisywania znakow (kolumny) w biezgcym
\WIATYrQ7I1 1



Instrukcja do-while

« Skfadnia instrukcji do-while ma postac:
e do instrukcja; while (wyrazenie)

e gdzie instrukcja moze bycC instrukcjg pusta,
iInstrukcjg prostg lub ztozong.

W petli do-while instrukcja (ciato petli) zawsze
bedzie wykonana co namniej jeden raz,
poniewaz test na rownosSc zeru wyrazenia jest
przeprowadzany po jej wykonaniu. Petla konczy

sie po stwierdzeniu, ze wyrazenie jest rowne
zeru.



Schemat blokowy do-while

Di 11

I 12

0 In }

47 while(w);

In

47 11, 12, ...,In - instrukcje

NIE @ TAK W - wyrazenie



Przyktad

#include <conio.h>
#include <iostream.h>

int main() {
char znak;
cout << "Wprowadz dowolny znak;\n* oznacza koniec.\n";
do {
cout << ™ ™
cin >> znak;
}
while (znak !="");
return O;

}



Instrukcja for

» Jest to, podobnie jak instrukcja while,
instrukcja  sterujgca powtarzaniem ze
sprawdzeniem warunku zatrzymania na
poczatku petli. Stosuje sie jg w tych
przypadkach, gdy znana jest liczba obiegow
petli.  Sktadnia  instrukcji  for  jest
nastepujaca:

— for(instrukcja-inicjujaca

;ywyrazeniel;wyrazenie?) instrukcja;

» gdzie instrukcja moze byc instrukcjg pusta,
instrukcjg prostg lub ztozona.



Instrukcja for
Algorytm obliczen dla petli for jest nastepujacy:

1. Wykonaj instrukcje o nazwie instrukcja-inicjujgca. Zwykle bedzie to
zainicjowanie jednego lub kilku licznikdéw petli (zmiennych
sterujgcych), ewentualnie inicjujgca instrukcja deklaraciji, np.

for (1 = 0;
0, j =
for (int 1 = 0;
* Instrukcja inicjujgca moze byc¢ rowniez instrukcjg pustg, jezeli zmienna
sterujgca zostata juz wczesniej zadeklarowana i zainicjowana, np.
int 1 = 1; for (;

2.  Oblicz wartos¢ wyrazenia wyrazenie1 i porownaj jg z zerem. Jezeli
wyrazenie1 ma wartos¢ rozng od zera (prawda) przejdz do kroku 3.
Jezeli wyrazenie1 ma wartosc zero, opusc petle.

3.  Wykonaj instrukcje instrukcja i przejdz do kroku 4.

4.  Oblicz wartos¢ wyrazenia wyrazenie2 (zwykle oznacza to
zwiekszenie licznika petli) i przejdz do kroku 2.

for (1 1;



Schemat blokowy instrukcji for

for(instrukcja-inicjujgca;w;w2) Instrukcja;

NIE

oblicz w2

Instrukcja Y




Petla for a while

* Instrukcja for jest rownowazna
nastepujgcej instrukcji while:
instrukcja-inicjujaca;
while (W)
{
instrukcja;
w2; }



Ztozone sytuacje dla for

« Waznym elementem sktadni instrukcji for jest sposob zapisu
instrukcji inicjujgce] oraz wyrazen sktadowych, gdy mamy kilka
zmiennych sterujgcych. W takich przypadkach przecinek
pomiedzy wyrazeniami petni role operatora. Np. w instrukcji

— for (i=1,]=2;i<5; i++, j++ ) cout <<"i =" <<i<<"j="<<j<<"\n"

* instrukcja inicjujgca zawiera dwa wyrazenia: 1 = l1orazj = 2
potgczone przecinkiem. Operator przecinkowy ',' wigze te dwa
wyrazenia w jedno wyrazenie, wymuszajgc wartosciowanie
wyrazen od lewej do prawej. Tak wiec najpierw ii zostaje
zainicjowane do 1, a nastepnie j7j zostanie zainicjowane do 2.
Podobnie wyrazenie2, ktore sktada sie z dwoch wyrazen i++
oraz j++, potgczonych operatorem przecinkowym; po kazdym

wykonaniu instrukcji cout najpierw zwiekszasieo 1 i, a
nastepnie j.



Przyktad

#include <conio.h>
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
//Program Piramida
llzamiast while mamy for
int main() {
const int WIERSZ = 5;
const int KOLUMNA = 15;

for (inti=1; i <= WIERSZ; i++)
{
cout << setw(KOLUMNA - i) << ™
for (intj=1;j<=2*i-2; j++)
cout <<';
cout << endl;

}

getch();
return O;



Omaowienie przyktadu

- W przykiadzie, podobnie jak dla instrukcji while,
wykorzystano funkcje setw () z pliku iomanip.h.
ldentyczne sg rowniez definicje statych symbolicznych
WIERSZ | KOLUMNA.

 Taka sama jest rowniez posta¢ wydruku. Natomiast
program jest nieco krotszy; wynika to stad, ze
instrukcja for jest wygodniejsza od instrukcji while dla
znanej z gory liczby obiegow petili.

« Zauwazmy tez, ze w petli wewnetrznej umieszczono
definicje zmiennej j typu Iint. Zasieg tej zmiennej jest
ograniczony: mozna sie nig postugiwac tylko od
punktu definicji do konca bloku zawierajgcego
wewnetrzng instrukcje for.



Szczegolny przypadek

« Syntaktycznie poprawny jest zapis
for (; ;)
« Jest to zdegenerowana postacC instrukcji for,
rownowazna
for(;1;)
* lub
while (1)
* czyli petli nieskonczonej; np. instrukcja
for(;;) cout << "wiersz\n";
 bedzie drukowaC podany tekst az do

zatrzymania  programu, lub  wymuszenia
iInstrukcja break zatrzymania petii.



Podpowiedzi dotyczgce stosowania
petli

Jesli wiemy, ile razy petla sie wykona, to uzywajmy
petli for, moze wykonac sie 5 razy, n razy, n? razy, f(n)
razy,

Jesli nie wiemy ile razy (np. wprowadzaj dane, az
napotkasz "cos”) to uzywamy petili:

1. while, gdy warunek testujemy na poczgtku
2. do .. while, gdy warunek testujemy na koncu

Kazda petla jest rownowazna innej w tym sensie, ze
kazdy algorytm zapisany za pomocg jednej petli moze
byC zapisany za pomocg innej. ByC moze beda
potrzebne dodatkowe instrukcje, ale jest to zawsze
mozliwe.



Inne instrukcje

« W ciele instrukcji iteracyjnych uzywa sie
niekiedy instrukcji continue;. \Wykonanie te]
iInstrukcji przekazuje sterowanie do czesci
testujgcej wartos¢ wyrazenia w petlach while i
do-while (krok 1), lub do kroku 4 w instrukciji
for.

* Instrukcje Iiteracyjng mozna przerwaC za
pomocg break;.

« W jezyku C++ istnieje instrukcja skoku
bezwarunkowego goto o sktadni goto etykieta;
Jej uzywanie nie jest zalecane.



Przyktad dla brak i continue

#include <conio.h> i C:\Program Files\Borland\CBuilder6\Projects\Project2.exe
#include <iostream.h> Ujycie continue>@
#include <iomanip.h> %
/linstrukcja continue i break;
int main() {
cout<<"Uzycie continue";
for (inti=1;i<=20; i++)
{
if (1%2==0)
{
cout<<i<<end];
continue;
} else cout<<"™;
cout<<'@‘<<endl;
} Uqycie breakl
cout<<"Uzycie break"; 2
for (inti=1;i<=20; i++)
if (i>10) break;
else cout<<i<<endI;
getch();
return O;
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Przyktad- uzycie instrukcji skoku

#include <conio.h>
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
/linstrukcja skoku - np. zamiast while;
/[sumuj 10 liczb catkowitych
int main()
{
inti=1,s=0,x;
powrot: if (i>10) goto et;
cin>>x;
S=S+X;
i++;
goto powrot;
et: cout<<s;
getch();
return O;



